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MEDICIÓN DEL COSTO ENERGÉTICO DEL EJERCICIO
CALORIMETRCALORIMETRÍÍAA

((MediciMedicióónn de la de la EnergEnergííaa MetabMetabóólicalica UtilizadaUtilizada))

DIRECTADIRECTA
((MediciMedicióónn de la de la 

ProducciProduccióónn de de CalorCalor))

Cámara CalorimétricaCCáámara Calorimmara Caloriméétricatrica

(R = VCO2/VO2)(R = VCO2/VO2)

(Ejemplo)

PROPORCIÓN DEL
INTERCAMBIO RESPIRATORIO

O
COCIENTE RESPIRATORIO (CR)

PROPORCIÓN DEL
INTERCAMBIO RESPIRATORIO

O
COCIENTE RESPIRATORIO (CR)

- (Mide la Tasa Metabólica/Gasto Energético, en kcal, Julios) -

(Medición Directa del Calor
Liberado por el Metabolismo)

INDIRECTAINDIRECTA

Relación del 
Intercambio Respiratorio (R)

RelaciRelacióón del n del 
Intercambio Respiratorio (R)Intercambio Respiratorio (R)

(Medición del
Intercambio Respiratorio

de CO2 y O2)

EspirometrEspirometrííaa enen
CircuitoCircuito AbiertoAbierto))

.. ....

(También se 
conoce como)

IsIsóótopostopos
MarcadoresMarcadores

Ritmo de
Eliminación

Ritmo deRitmo de
EliminaciEliminacióónn

Rastrean

(Orina, Saliva, Sangre)

Medición deMediciMedicióón den de

CO2 ProducidoCOCO22 ProducidoProducido

Convertido en
Consumo Energético

Convertido en
Consumo Energético





CCÁÁMARA CALORMARA CALORÍÍMETRAMETRA
((AisladaAislada HermHerméétricamentetricamente))

EjercicioEjercicio

Calor Metabólico GeneradoCalor MetabCalor Metabóólico Generadolico Generado

Se Convierte en
Ritmo Metabólico/Energía Utilizada durante Ejercicio

Se Convierte en
Ritmo Metabólico/Energía Utilizada durante Ejercicio

(∆ 1kg H2O        1 ºC = 1 kcal)

Aire y Agua que Fluye
por la Cámara

Aire y Agua que FluyeAire y Agua que Fluye
por la Cpor la Cáámaramara

Conducción

Se Transfiere al Aire y
Las Paredes de la Cámara

Se Transfiere al Aire ySe Transfiere al Aire y
Las Paredes de la CLas Paredes de la Cáámaramara

Convección Evaporación

Se Registra el
Cambio de Temperatura

Se Registra elSe Registra el
Cambio de TemperaturaCambio de Temperatura
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CCÁÁMARA CALORIMMARA CALORIMÉÉTRICATRICA





CALORIMETRCALORIMETRÍÍA INDIRECTAA INDIRECTA

EquivalenciaEquivalencia EnergEnergéética/Caltica/Calóóricarica deldel
VOVO22

Equivale Aproximadamente a:Equivale Aproximadamente a:Equivale Aproximadamente a:

Utilizado para la Oxidacion de los
Sustratos (CHO y GRASAS)

Utilizado para la Utilizado para la OxidacionOxidacion de losde los
Sustratos (CHO y GRASAS)Sustratos (CHO y GRASAS)

1 Litro de O2 Consumido por Minuto
(VO2, L/min = 1.0)

5 kcal/min5 kcal/min

(Basado en)

..

(Se estima que)

(Equivalencia Energética/Calórica)

.
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MEDICIÓN DEL INTERCAMBIO 
RESPIRATORIO DE GASES



CALORIMETRCALORIMETRÍÍA INDIRECTAA INDIRECTA

RELACIRELACIÓÓN DE INTERCAMBIO RESPIRATOTIO (R)N DE INTERCAMBIO RESPIRATOTIO (R)

VCO2 Producido / VO2 ConsumidoVCOVCO22 Producido Producido // VOVO22 ConsumidoConsumido

NUTRIENTES
ESPECÍFICOS
NUTRIENTESNUTRIENTES
ESPECESPECÍÍFICOSFICOS

Determina
Tipo de Sustrato Oxidado

... ...

ALCOHOLALCOHOLALCOHOL
AYUNO/INANICIÓNAYUNO/INANICIAYUNO/INANICIÓÓNN

(En Fibras Musculares)

CHO

Proteínas

MEZCLA/DIETA MIXTAMEZCLA/DIETA MIXTAMEZCLA/DIETA MIXTA
CombinaciCombinacióónn dede

CHO Grasas
Proteínas

Grasas
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EquivalenciaEquivalencia CalCalóóricarica de la de la ProporciProporcióónn del del 
IntercambioIntercambio RespiratorioRespiratorio (RER) y el % de kcal (RER) y el % de kcal 
derivadoderivado de de loslos HidratosHidratos de de CarbonoCarbono y y GrasasGrasas

0.71 4.69 0.0 100.0

0.75 4.74 15.6 84.4

0.80 4.80 33.4 66.6

0.85 4.86 50.7 49.3

0.90 4.92 67.5 32.5

0.95 4.99 84.0 16.0

1.00 5.05 100.0 0.0

RER kcal/L O2 Hidratos de Cabono Grasas
Energía % kcal











CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICOTICO
(USO DE LA ENERG(USO DE LA ENERGÍÍA)A)

PruebaPrueba de de Esfuerzo/ErgomEsfuerzo/Ergoméétricatrica

Potencia Ergométrica (Intensidad)
de forma Progresiva
Potencia Potencia ErgomErgoméétricatrica (Intensidad)(Intensidad)
de forma Progresivade forma Progresiva

MetabolismoMetabolismo

VO2VO2

SujetoSujeto se se DetieneDetiene
PorPor SSííntomasntomas

VOVO22mmááx x 
LimitadoLimitado a a SSííntomasntomas

..

..
SujetoSujeto se se DetieneDetiene

PorPor SSííntomasntomas

VOVO22pico pico 
..

Límite Máximo para
Incrementar el VO2

LLíímite Mmite Mááximo paraximo para
Incrementar el VOIncrementar el VO22

...

VOVO22mmááx x 
((CapacidadCapacidad AerAeróóbicabica))

..

CAPACIDAD MCAPACIDAD MÁÁXIMA PARA EL EJERCICIOXIMA PARA EL EJERCICIO

VOVO22 se se EstabilizaEstabiliza
..

SujetoSujeto no no PuedePuede mmááss
y no hayy no hay

EstabilizaciEstabilizacióónn del VOdel VO22
..



INTENSIDAD DEL EJERCICIO Y EL INTENSIDAD DEL EJERCICIO Y EL 
CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENOGENO



FORMAS DE EXPRESARSEFORMAS DE EXPRESARSE
(VALORES)(VALORES)

En relación a la
Masa Corporal (MC):

En relaciEn relacióón a lan a la
Masa Corporal (MC):Masa Corporal (MC):

RELATIVO

NO Considera la
Masa Corporal (MC):

NO Considera laNO Considera la
Masa Corporal (MC):Masa Corporal (MC):

ABSOLUTO

(VO(VO22mmááx)x)
..CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMOXIMO

MilitiltrosMilitiltros dede
OxOxíígenogeno ConsumidoConsumido
porpor KilogramosKilogramos de lade la

MasaMasa Corporal Corporal porpor MinutoMinuto
((mLmL ·· kgkg--11 ·· minmin--11))

LitrosLitros dede
OxOxíígenogeno ConsumidoConsumido

porpor MinutoMinuto
(L (L ·· minmin--11))

..
CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMO (VOXIMO (VO22mmááx)x)



CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICO: TASA METABTICO: TASA METABÓÓLICALICA

CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICOTICO
(USO DE ENERG(USO DE ENERGÍÍA)A)

ReposoReposo

Tasa Metabólica Basal (TMB)Tasa MetabTasa Metabóólica Basal (TMB)lica Basal (TMB)

Expresiones

VarVarííaa::

Tasa Metabólica en Reposo
(TMR)

Tasa MetabTasa Metabóólica en Reposolica en Reposo
(TMR)(TMR)

(No Requiere que Duerma 8 horas)(No Requiere que Duerma 8 horas)(No Requiere que Duerma 8 horas)
VarVarííaa::

PromedioPromedio parapara
ActividadesActividades CotidianasCotidianas NormalesNormales

1,800 – 3,000 kcal1,800 –– 3,000 kcal3,000 kcal
1,200 – 2,400 kcal/día1,200 –– 2,400 kcal/2,400 kcal/ddííaa





TASA METABTASA METABÓÓLICA BASAL (TMB)LICA BASAL (TMB)

EXPRESIEXPRESIÓÓNN
(UNIDAD DE MEDIDA)(UNIDAD DE MEDIDA)

kcal · kg-1 · min-1kcalkcal ·· kgkg--11 ·· minmin--11

kilocalorías por
kilogramo de

Masa Corporal Activa
por Minuto

kcal · m2 · h-1kcalkcal ·· mm22 ·· hh--11

kilocalorías por
metro cuadrado de

Área de Superficie Corporal
por hora

(la más común)

kilocalorías por día

kcal · día-1kcalkcal ·· ddííaa--11

(kcal · MCA-1 · min-1)((kcalkcal ·· MCAMCA--11 ·· minmin--11))

CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICO: TASA METABTICO: TASA METABÓÓLICALICA



ASC

TASA METABTASA METABÓÓLICA BASAL (TMB)LICA BASAL (TMB)

DETERMINANTESDETERMINANTES

ASCASCASC

MCA Edad Estrés Hormonas Entrenamiento
Aeróbico

TMBTMB

MCAMCAMCA EdadEdadEdad

TMBTMB

Actividad
Sistema
Nervioso
Simpático

ActividadActividad
SistemaSistema
NerviosoNervioso
SimpSimpááticotico

TMBTMB

TiroxinaTiroxinaTiroxina
EpinefrinaEpinefrinaEpinefrina Ejercicio

Crónico
EjercicioEjercicio
CrCróóniconico

Requisitos
Energéticos
RequisitosRequisitos
EnergEnergééticosticos

(Enzimas Aeróbicas)

FACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMRFACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMR



ACTIVIDADES FACTIVIDADES FÍÍSICAS/EJERCICIOSICAS/EJERCICIO

COSTE ENERGCOSTE ENERGÉÉTICOTICO

DeterminantesDeterminantesDeterminantes
TMB:TMB:

EnergEnergííaa RequeridaRequerida
en en ReposoReposo

Total del
Coste Energético

Total del
Coste Energético

EnergEnergííaa RequeridaRequerida
en en laslas

ActividadesActividades FFíísicassicas
DiariasDiarias

COSTE ENERGCOSTE ENERGÉÉTICO DE VARIAS ACTIVIDADESTICO DE VARIAS ACTIVIDADES



ACTIVIDADES FACTIVIDADES FÍÍSICAS/EJERCICIOSICAS/EJERCICIO

COSTE ENERGCOSTE ENERGÉÉTICOTICO
TOTAL DIARIOTOTAL DIARIO

DeterminantesDeterminantesDeterminantes
NivelNivel dede

ActividadActividad FFíísicasica
y y EjercicioEjercicio

EdadEdad

GGééneronero
((SexoSexo))

TamaTamaññoo
CorporalCorporal

ComposiciComposicióónn
CorporalCorporal

MasaMasa
CorporalCorporal

COSTE ENERGCOSTE ENERGÉÉTICO DE VARIAS ACTIVIDADESTICO DE VARIAS ACTIVIDADES






